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Beschreibung 

Halbleiterspeicher mit einer Anordnung von Speicherzellen 

5 Die Erfindung betrifft einen Halbleiterspeicher mit einer An- 
ordnung von Speicherzellen, die an erste Leitungen und an 
zweite Leitungen, die die ersten Leitungen kreuzen, ange- 
schlossen sind und die jeweils einen Speicherkondensator und 
einen vertikalen Auswahltransistor aufweisen. DRAMs (dynami- 

10 cal random access memory) und andere fliichtige Halbleiter- 
speicher sind in dieser Weise auf gebaut . Sie besitzen ein 
Speicherzellenf eld, deren Speicherzellen jeweils einen Spei- 
cherkondensator zum Speichern von Ladungen und einen Auswahl- 
transistor aufweisen. Jede Speicherzelle wird von einer er- 

15 sten Leitung (beispielsweise einer Bitleitung) und einer 

zweiten Leitung (z. B. einer Wort leitung) , die senkrecht oder 
schrag zur ersten Leitung uber das Halbleitersubstrat ver- 
lauft und die erste Leitung kreuzt, angesteuert . Durch eine 
Veranderung der elektrischen Potentiale an der ersten 

2 0 und/oder der zweiten Leitung kann der Auswahltransistor ge- 

schaltet werden, so daS eine gewisse Ladungsmenge in den 
Speicherkondensator oder aus diesem heraus flieEen kann. 

K Auswahltransistoren werden meist als MOSFETs (metal 1 oxide 
25 semiconductor field effect transistor) ausgebildet, deren ei- 
ne Source/Drain-Elektrode an eine Bitleitung und deren Ga- 
teelektrode an eine Wortleitung angeschlossen ist. Die zweite 
Source/Drain-Elektrode fiihrt zum Speicherkondensator. Ange- 
sichts zunehmender Integrat ionsdichte zukiinftiger Halbleiter- 

3 0 speicher werden die Auswahltransistoren vorzugsweise als ver- 

tikale Transistoren ausgebildet, deren beide Source/Drain- 
Elektroden vertikal zur Substratoberf lache ubereinander ange- 
ordnet sind. Dadurch benotigt der Auswahltransistor nur eine 
minimale Substratgrundf lache . Bei vertikalen Auswahl trans i- 
35 storen ist die Gateelektrode seitlich nur wenig versetzt und 
auf mittlerer Hohe zwischen beiden Source/Drain-Elektroden 
des Transistors angeordnet . Planare Auswahltransistoren hin- 
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gegen, deren Elektroden lateral nebeneinander auf der Sub- 
stratoberf lache angeordnet sind, benotigen eine wesentlich 
groSere Substratgrundf lache . 

5 Im Zellenfeld eines Halbleiterspeichers werden Speicherkon- 
densatoren bezuglich der Grundflache des Halbleitersubstrats 
in unmittelbarer Nahe zum Kreuzungspunkt der Bitleitung und 
der Wortleitung angeordnet, die die betreffende Speicherzelle 
ansteuern. Entsprechend der ublichen netzwerkf ormigen Anord- 
10 nung zueinander paralleler Bitleitungen und zueinander paral- 
leler Wortleitungen, die meist senkrecht zu den Bitleitungen 
Mr) iiber oder in der Substratgrundf lache verlaufen, sind die 

Speicherzellen und somit auch die Speicherkondensatoren bei- 
spielsweise schachbrettartig auf dem Substrat angeordnet. An 
15 mindestens einem Rand des Zellenfeldes sind Anschlusse fur 

die die Bitleitungen kreuzenden Wortleitungen vorgesehen. Bei 
einer realen Zellenf eldarchitektur kreuzen die Bitleitungen 
hingegen nicht mehr alle Wortleitungen, sondern nur noch ei- 
nige von ihnen, um die Bitleitungskapazitat gering zu halten 
2 0 und ein Auslesen einer Information aus einer Speicherzelle zu 
erleichtern. Verschiedene Gruppen von Wortleitungen kreuzen 
daher unterschiedliche Gruppen von Bitleitungen, so daS an- 
stelle eines einzigen Zellenfeldes mehrere Zellenblocke ent- 
^ stehen. Fur Wortleitungen und Bitleitungen werden entspre- 
^25 chende Treiberschaltungen, d.h. Wortleitungstreiber oder Be- 
wertungsschaltungen fur Bitleitungen eingesetzt. 

Bei dem Betrieb eines Halbleiterspeichers entstehen Zeitver- 
zogerungen, die je nach Lange der Leitungen, iiber die elek- 

30 trische Signale transport iert werden, variieren. Da Halblei- 
terspeicher mit zunehmender Taktrate betrieben werden, miissen 
die zeitlichen Verzogerungen verschiedener Signale zueinander 
kontrolliert und koordiniert werden. Insbesondere miissen 
durch unterschiedliche Leitungslangen bedingte Zeitverzoge- 

35 rungen deutlich unterhalb der Taktrate, mit der ein Halblei- 
terspeicher betrieben wird, liegen, um ein einwandf reies 
Funktionieren des Speicherbetriebs zu gewahrleisten . Die zu- 
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nehmende GroSe von Speicherzellenf eldern fiihrt jedoch auf- 
grund erhohter Taktraten, d.h. zeitlich immer kiirzer werden- 
der Taktabstande zu Storungen infolge unterschiedlicher Lei- 
tungslangen insbesondere von Wortleitungen und Bitleitungen . 
5 Je mehr Speicherzellen an eine einzige Wortleitung oder Bit- 
lei tung angeschlossen werden, umso groSer ist der zeitliche 
Unterschied eines Signals, das iiber diese Leitungen beim 
Schreiben oder Auslesen in die bzw. aus den Speicherzellen 
oder beim Aktivieren oder Deaktivieren von Reihen von Spei- 

10 cherzellen entsteht. Da samtliche Wortleitungen und Bitlei- 
tungen (iiber eine Treiberschaltung) mit einem den Betrieb des 
Speicherzellenf eldes steuernden Logikbereich verbunden sind, 
variieren die Signalverzogerungen in etwa proportional zur 
Entfernung der iiber eine Leitung angesprochenen Speicherzelle 

15 von dem Logikbereich. So werden beispielsweise nahe an einem 
Bitleitungstreiber angeordnete Speicherzellen tendenziell 
schneller ausgelesen als Speicherzellen, die sich am entge- 
gengesetzten Ende der Bitleitung befinden. Gleiches gilt fur 
die Signalausbreitung entlang von Wortleitungen. Insbesondere 

20 bei Hochf requenzschaltungen, die mit Taktraten im Gigahertz- 
bereich betrieben werden, erfordert der einwandfreie Betrieb 
eines Halbleiterspeichers besonders gleichmafiige Signalverzo- 
gerungen. 

v Jffs Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Halblei- 
terspeicher bereit zustellen, bei dem bei zumindest einer Art 
von Zuleitungen zu den Speicherzellen (Bitleitungen oder 
Wortleitungen) die durch die Leitungslangen bedingten Signal- 
verzogerungen weniger stark mit der lokalen Position einer 

30 Speicherzelle im Speicherzellenf eld schwanken; die Signalver- 
zogerungen sollen iiber alle Speicherzellen gemittelt homoge- 
ner und auch insgesamt kiirzer sein. Es ist ferner die Aufgabe 
der Erfindung, die Anzahl von Speicherzellen, die pro Wort- 
leitung oder pro Bitleitung angeschlossen angesteuert werden, 

35 zu verandern und dadurch zusatzliches Potential fur eine Op- 
timierung von Leitungslangen und Signalverzogerungszeiten von 
Wortleitungen oder Bitleitungen zu schaffen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen Halbleiter- 
speicher gemaS Anspruch 1 gelost, bei dem die Speicherzellen 
mindestens ein Speicherzellenf eld bilden, in dem 
5 - die ersten Leitungen zueinander divergent verlaufen und die 
zweiten Leitungen gekriimmt sind, 

- an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung und 
einer zweiten Leitung eine Speicherzelle angeschlossen ist 
und 

10 - an jede der ersten Leitungen Speicherzellen angeschlossen 
sind, deren Speicherkondensatoren seitlich abwechselnd zu 
^ beiden Seiten der jeweiligen ersten Leitung versetzt ange- 

ordnet sind. 

15 Diese Aufgabe wird ferner durch einen Halbleiterspeicher ge- 
mafi Anspruch 2 gelost, bei dem die Speicherzellen mindestens 
ein Speicherzellenf eld bilden, in dem 

- die ersten Leitungen zueinander divergent verlaufen und die 
zweiten Leitungen gekriimmt sind, 

2 0 - an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung und 
einer zweiten Leitung eine Speicherzelle angeschlossen ist 
und 

- an jede der zweiten Leitungen Speicherzellen angeschlossen 
I sind, deren Speicherkondensatoren seitlich abwechselnd zu 

'y^5 beiden Seiten der jeweiligen zweiten Leitung versetzt ange- 

ordnet sind. 



Beiden Halbleiterspeichern ist gemeinsam, daS erste Leitun- 
gen, die zum Ansteuern der Speicherzellen dienen, nicht zu- 

30 einander parallel, sondern divergent verlaufen und date die 

zweiten Leitungen, die die ersten Leitungen kreuzen, gekriimmt 
sind. Dadurch wird es moglich, einen Logikbereich von mehr 
als nur einer Seite von einem Speicherbereich zu umgeben, wo- 
durch sich ein Speicherbereich beispielsweise ringformig urn 

35 einen Logikbereich anordnen laSt, der in der Mitte angeordnet 
ist. Entsprechend dem Umfang eines solchen ringformig urn ei- 
nen Logikbereich verlaufenden Speicherbereich kann eine ver- 
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haltnismaSig groSe Anzahl radial nach auSen verlauf ender er- 
ster Leitungen (Wortleitungen oder Bitleitungen) vorgesehen 
werden, wobei diese Leitungen aufgrund ihrer groSen Anzahl 
relativ kurz ausgebildet werden konnen, so dafi Signalverzoge- 
5 rungen entlang dieser Leitungen klein sind. Wenn ein Spei- 
cherzellenf eld eine groSe Anzahl radial verlaufender erster 
Leitungen besitzt, kann die Anzahl von Speicherzellen, die 
durch jeweils eine einzige erste Leitung angesteuert werden, 
sehr klein gewahlt werden, wodurch die Signalverzogerungen in 

10 den ersten Leitungen sehr homogen und klein sind. Dadurch 

werden die Zugrif f szeiten zu den einzelnen Speicherzellen we- 
niger stark abhangig von der Position einer Speicherzelle 
entlang einer ersten Leitung und auch insgesamt kiirzer. So 
kann eine Speicherzelle, die raumlich nahe bei dem Logikbe- 

15 reich angeordnet ist, ebenso zuverlassig beschrieben und aus- 
gelesen werden wie eine Speicherzelle, die weit entfernt von 
dem Logikbereich angeordnet ist; die Signallauf zeiten variie- 
ren weniger stark in Abhangigkeit von der raumlichen Entfer- 
nung der Speicherzellen vom Logikbereich, wodurch der Halb- 

2 0 leiterspeicher insbesondere bei hohen Takt f requenzen sicherer 
fehlerfrei betreibbar ist. 

Erf indungsgemaS ist ferner vorgesehen, daS an j edem Kreu- 
f zungspunkt zwischen einer ersten und einer zweiten Leitung 

y25 eine Speicherzelle angeschlossen ist und daS hinsichtlich ei- 
ner Leitungsart (hinsichtlich entweder der ersten oder der 
zweiten Leitungen) die Speicherkondensatoren der an diese 
Leitungen angeschlossenen Speicherzellen seitlich abwechselnd 
zu beiden Seiten der jeweiligen Leitung, an die die Speicher- 
30 zellen angeschlossen sind, versetzt sind. Die Speicherkonden- 
satoren sind also entlang einer Leitungsart abwechselnd links 
von der Leitung und rechts von der Leitung, an die sie ange- 
schlossen sind, versetzt und nicht zentral uber oder unter 
dieser Leitung angeordnet. Die auf diese Weise seitlich ver- 
35 setzten Speicherkondensatoren sind uber die jeweilige Leitung 
betrachtet in Form einer Zickzack-Linie relativ zur Leitung 
versetzt. Durch dieses Merkmal wird entlang der entsprechen- 
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den Leitung die Speicherzellendichte erhoht. Der Abstand ein- 
ander nachstbenachbarter Speicherzellen wird durch den Quer- 
schnitt der Speicherkondensatoren mitbestimmt. Ein seitliches 
Versetzen alternierend in beide Richtungen quer zur Leitung 
5 ermoglicht es, die Kondensatoren der Speicherzellen entlang 
der Leitung zu komprimieren und so die Speicherzellendichte 
entlang dieser Leitung zu erhohen. 

Die Kombination eines Speicherzellenf eldes , in dem zueinander 
10 divergent verlaufende erste Leitungen existieren, mit der 

durch alternierende seitliche Versetzungen bewirkten Kompri- 
mierung von Speicherzellen entlang zumindest einer Leitungs- 
art bewirkt homogene Signalverzogerungszeiten, die hohere 
Taktraten und einen mit hoherer Zuverlassigkeit fehlerfreien 
15 Betrieb eines Halbleiterspeichers erlauben als im Falle her- 
kommlicher , rechteckig auf gebauter Speicherzellenf elder . 

Bei dem Halbleiterspeicher gemafi Anspruch 1 ist die Speicher- 
zellendichte entlang der ersten Leitungen, d.h. entlang der 

20 divergent verlaufenden Leitungen durch alternierende seitli- 
che Versetzungen der Speicherkondensatoren erhoht. Dadurch 
wird entlang der ersten Leitungen, die aufgrund ihres diver- 
gierenden Verlaufs von einem Logikbereich in alle Richtungen 
^ (von 0 bis 3 60° auf der Waf eroberf lache) ausgehend in groBer 
V25 Zahl angeordnet und daher sehr kurz ausgebildet sein konnen, 
noch weiter erhoht . Entlang der Leitungsstrecke der ersten 
Leitungen - etwa von einem inneren Radius eines ringformigen 
Speicherzellenf eldes bis zu dessen auSerem Radius - kann 
durch die alternierenden seitlichen Versetzungen eine relativ 

30 hohe Anzahl von Speicherzellen angeschlossen werden. 

Bei dem Halbleiterspeicher gemaS Anspruch 2 hingegen sind die 
Speicherkondensatoren relativ zu den zweiten Leitungen, d.h. 
relativ zu den gekrummten Leitungen alternierend seitlich 
35 versetzt. Dadurch kann bei vorgegebener Anzahl von Speicher- 
zellen, die durch jeweils eine gekrummte zweite Leitung ange- 
schlossen werden, die Lange dieser gekrummten Leitung ver- 
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kiirzt werden. Wenn ein Speicherzellenf eld etwa in Form eines 
Ringabschnittes ausgebildet ist, der einen Logikbereich nur 
in einem gewissen Winkelbereich umgibt, so kann der Azimut- 
winkel, den das Speicherzellenf eld einnimmt, kleiner gewahlt 
5 werden, und es konnen mehrere solcher Speicherzellenf elder 

vorgesehen werden, als wenn die Speicherkondensatoren zentral 
iiber oder unter den gekrummten Leitungen angeordnet werden. 

Erf indungsgemaS sind also die Kondensatoren der an die entwe- 
10 der ersten oder zweiten Leitungen angeschlossenen Speicher- 

zellen abwechselnd zu beiden Seiten der entweder ersten oder 
P< zweiten Leitungen seitlich versetzt. Auf diese Weise konnen 
durch eine einzige erste oder zweite Leitung zwei Reihen von 
Speicherzellen angesteuert werden. Vorzugsweise ist vorgese- 
15 hen, daS die Speicherkondensatoren der an eine einzige Lei- 
tung, z.B. eine Wortleitung angeschlossenen Speicherzellen 
abwechselnd auf der einen Seite dieser Wortleitung und auf 
der anderen Seite dieser Wortleitung angeordnet sind. Somit 
verlauft die Wortleitung in der Mitte zwischen zwei Reihen 
20 von Speicherzellen, die beide durch diese einzige Wortleitung 
angesteuert werden . 

Das Verkiirzen von ersten oder zweiten Leitungen durch alter- 
I nierendes seitliches Versetzen von Speicherkondensatoren hat 
25 zum einen den Vorteil, daS weniger Treiber zum Betreiben die- 
ser Leitungen erforderlich sind; zum anderen konnen, soweit 
es die lithographische Auf losungsgrenze fur die ersten und 
zweiten Leitungen zulaSt, zwischen einander benachbarten (er- 
sten oder zweiten) Leitungen, die jeweils zwei Reihen von 
30 Speicherzellen ansteuern, zusatzliche Leitungen, etwa Steuer- 
leitungen oder Hilf sleitungen angeordnet werden. Beispiels- 
weise ist denkbar, die Wortleitungen mit jeweils einer zu- 
satzlichen Parallelleitung zur Erhohung ihrer Leit f ahigkeit 
auszustatten. Die Anzahl der benotigten Treiber fur die zwei- 
35 ten Leitungen wird dadurch nicht erhoht . 
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Bei dem erf indungsgemagen Halbleiterspeicher ist die Anzahl 
von Speicherzellen, die pro Leitungslange an eine Wortleitung 
oder an eine Bitleitung angeschlossen sind, gegemiber einem 
herkommlichen Halbleiterspeicher verandert . Das durch die er- 
5 f indungsgemaiSe Anordnung erreichte veranderte Verhaltnis der 
Zellendichte entlang der Wortleitungen und entlang der Bit- 
leitungen der Speicherzellenf eldes schafft zusatzliches Po- 
tential fur eine Optimierung der Leitungslangen auf einem 
Halbleitersubstrat . Eine Veranderung der Anzahl pro Wort- 
10 oder Bitleitung angeschlossener Speicherzellen bietet auSer- 
dem die Moglichkeit, auSer der Lange auch die Kapazitat von 
jj^ Wortleitungen und Bitleitungen zu opt imieren . 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die ersten Leitungen sich 
15 von einem Logikbereich ausgehend divergierend zu den Spei- 
cherzellen mindestens eines Speicherzellenf eldes erstrecken. 
Dabei kann der Logikbereich azimutal von einem oder mehreren 
Speicherzellenf eldern umgeben sein. 

20 Insbesondere ist vorgesehen, daS die Speicherzellen minde- 
stens ein teilringf ormiges Speicherzellenf eld bilden, in dem 
die ersten Leitungen radialformig divergieren und die zweiten 
Leitungen kreisbogenf ormig gekriimmt sind. Bei dieser Ring- 

f struktur aus einem oder mehreren Speicherzellenf eldern besit- 

>^5 zen alle Speicherzellen einen Abstand von dem Logikbereich, 
der weniger stark mit der Position einer Speicherzelle im 
Speicherzellenf eld variiert als im Falle eines herkommlichen, 
rechteckig oder quadratisch ausgebildeten Speicherzellenf el - 
des, das von zwei Kanten des Speicherzellenf eldes her mit ei- 

30 nem Logikbereich zu verbinden ist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dafi ein oder mehrere Speicher- 
zellenf elder einen Logikbereich ringf ormig umgeben. Insbeson- 
dere mehrere teilringf ormige Speicherzellenf elder konnen 
35 durch Zwischenraume eines Azimutwinkels , dessen GroSe belie- 
big wahlbar ist, jedoch vorzugsweise nur wenige Grad, bei- 
spielsweise maximal 5° betragt, getrennt sein. In den Zwi- 
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schenraumen konnen die gekriimmten Leitungen mit dem Logikbe- 
reich verbunden werden. Ferner konnen in diesen Zwischenrau- 
men beliebige andere Leitungen fur z.B. S t r omve r s or gungen an- 
geordnet werden. 

5 

Eine erste Ausf iihrungsart sieht vor, daS die ersten Leitungen 
Bitleitungen und die zweiten Leitungen Wortleitungen sind. 
Dabei sind die Bitleitungen, die zum Beschreiben und Auslesen 
von Speicherzellen unmittelbar die als Datenbit zu wertende 

10 Ladungsmenge weiterleiten, divergierend und im Vergleich zu 

den Wortleitungen kurz ausgebildet, wodurch Schreib- oder Le- 
P sefehler reduziert werden. Die entlang der radial divergie- 
renden Bitleitungen komprimiert aufgereihten Speicherzellen 
konnen ohne nennenswerte Abweichungen der Signalverzogerungen 

15 beim Auslesen der Bitleitungen betrieben werden. 

Alternativ ist vorgesehen, daS die ersten Leitungen Wortlei- 
tungen und die zweiten Leitungen Bitleitungen sind. Bei die- 
ser Ausf iihrungs form verlaufen die Wortleitungen radial diver- 

2 0 gierend und die zweiten Bitleitungen gekriimmt , etwa in kon- 

zentrischen Kreisen oder Kreisbogenabschnitten . Die Bitlei- 
tungen sind zwar bei dieser Ausf uhrungsf orm vorzugsweise lan- 
ger als die Wortleitungen, jedoch sind die Speicherzellen 
durch seitliches Versetzen relativ zu den Bitleitungen ent- 
lang der gekriimmten Bitleitungen komprimiert. Die groSere 
Leitungslange der gekriimmten Bitleitungen wird dadurch kom- 
pensiert. Die mit Blick auf die beiden let ztgenannten zuein- 
ander alternativen Ausf iihrungsarten geschriebenen Vorteile 
bestehen auch in dem Fall, daS die durch alternierende seit- 

3 0 liche Versetzungen bewirkte Erhohung der Speicherzellendichte 

an der jeweils anderen Leitungsart (der divergierenden oder 
der gekriimmten Leitungen) vorgesehen wird. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dalS beliebige zwei Speicherzel- 
35 len, die an dieselbe Wortleitung angeschlossen sind und deren 
Speicherkondensatoren entlang dieser Wortleitung zueinander 
benachbart sind, stets an zwei einander benachbarte Bit lei- 
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tungen angeschlossen sind. Dadurch wird bei einem Halbleiter- 
speicher, in dessen Speicherzellenf eld jeder Kreuzungspunkt 
zwischen einer Wortleitung und einer Bitleitung eine Spei- 
cherzelle kontaktiert, ein Auslesen der Speicherzellen durch 
5 Vergleich der Bitleitungspaare je zweier zueinander nachstbe- 
nachbarter Bitleitungen moglich (folded bitline) . 

Vorzugsweise sind die Speicherkondensatoren in einem Halblei- 
tersubstrat vergrabene Grabenkondensatoren . Die in einem deep 

10 trench angeordneten Kondensatoren werden hergestellt , indem 
in einen deep trench zunachst das Kondensatordielektrikum an 

P der Grabenwand abgeschieden wird und anschlieSend eine Fiil- 
lung als innere Kondensatorelektrode eingebracht wird. Die 
auSere Elektrode wird durch eine eindif f undierte Schicht in 

15 dem dotierten Halbleitersubstrat , das den deep trench umgibt , 
gebildet . 

Alternativ dazu konnen iiber den Halbleitersubstrat gestapelte 
Schichtkondensatoren vorgesehen sein. 

20 

Die Auswahltransistoren sind vorzugsweise Feldef f ekttransi - 
storen, insbesondere MOSFETs; ihre Gateelektroden sind iibli- 
cherweise an die Wortleitungen angeschlossen. Die oberen 
1 Source/Drain-Elektroden der vertikalen Auswahltransistoren 
25 sind an die Bitleitungen angeschlossen; die unteren Sour- 
ce/Drain-Elektroden sind leitfahig mit der inneren Elektrode 
des Kondensators verbunden. 



Eine Ausf uhrungsf orm sieht vor, da£ mindestens ein weiterer, 
3 0 nicht von Speicherbereichen umgebener Logikbereich auf dem 
Halbleitersubstrat vorgesehen ist, der zwischen einem Spei- 
cherbereich und einem Rand des Heitersubstrats angeordnet 
ist. Dieser weitere Logikbereich kann etwa an einem Chiprand 
oder in einer Ecke eines Halbleiterchips angeordnet sein. 
35 Ebenso ist denbbar, daS der oder die weiteren Logikbereiche 
zwischen einander benachbarten Speicherbereichen angeordnet 
sind. Diese Logikbereiche bilden Teilbereiche einer Logik- 
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schaltung, die zum Betreiben des Halbleiterspeichers , insbe- 
sondere zum Ansteuern der Speicherzellenf elder dient . Vor- 
zugsweise werden nur solche Teilbereiche der Logikschaltung 
im Zentrum des Halbleiterchips angeordnet, von denen ausge- 
hend eine moglicht kurze und gleichmaSig kurze Verbindung zu 
alien Speicherzellen erforderlich ist. 

Der Halbleiterspeicher ist vorzugsweise ein fliichtiger Halb- 
leiterspeicher , insbesondere ein DRAM. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren 1 bis 5 be- 
JP schrieben. Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch eine vertikale Speicherzel- 
15 le eines Halbleiterspeichers mit Grabenkondensato- 

ren, 

Figur 2 eine Draufsicht auf eine erste Ausf uhrungsf orm ei- 
nes erf indungsgema&en Halbleiterspeichers, 

20 

Figur 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ausf uhrungsf orm ei- 
nes erf indungsgemaSen Halbleiterspeichers, 

£ Figur 4 eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
25 Halbleiterspeichers in Detailansicht und 

Figur 5 eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
Halbleiterspeichers in Detailansicht. 

3 0 Figur 1 zeigt den typischen Aufbau einer Speicherzelle , die 
einen in einem deep trench angeordnet en Speicherkondensator , 
d. h. einen Grabenkondensator 3 auf weist . In dem Graben ist 
oberhalb des Speicherkondensators 3 der vertikale Auswahl - 
transistor 4 der Speicherzelle 5 angeordnet. Sofern der Aus- 

35 wahltransistor ein MOSFET ist, besitzt er eine obere und eine 
untere Source/Drain-Elektrode 11, 12, zwischen denen ein Ka- 
nalbereich angeordnet ist. Seitlich neben dem Kanalbereich 
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verlauft eine Wortleitung 2, die die Gateelektrode des Aus- 
wahltransistors bildet. Zwischen der Gateelektrode und dem 
Kanalbereich ist eine dunne Isolatorschicht angeordnet , durch 
elektrische Induktion kann ein Kanal ausgebildet werden, der 
5 den Transistor off net und den Kondensator 3 ladt oder ent- 
ladt . 

Die obere Elektrode 11 ist mit einer Bitleitung 1 verbunden, 
die senkrecht zur Wortleitung 2 iiber die Substratoberf lache 
10 verlauft. 

^0 Die in Figur 1 in Querschnittsansicht dargestellte Speicher- 
zelle ist auf einem Halbleiterspeicher in grolSer Anzahl vor- 
handen. Figur 2 zeigt einen solchen erf indungsgemaSen Halb- 
15 leiterspeicher in der Draufsicht, wobei ein zentral angeord- 
neter Logikbereich 9 von insgesamt vier Speicherbereichen 10 
umgeben ist. Alternativ dazu kann jede andere Anzahl von 
Speicherbereichen 10 vorgesehen sein. Jeder Speicherbereich 
10 besitzt erste Leitungen 1, die beispielsweise Bitleitungen 

2 0 (oder Wortleitungen) sein konnen und die radial formig diver- 

gierend vom Logikbereich 9 durch den jeweiligen Speicherbe- 
reich 10 verlaufen. Die zweiten Leitungen 2, etwa Wortleitun- 
gen (oder Bitleitungen) , verlaufen kreisbogenf ormig gekrummt 
^ und sind in schmalen Flachenbereichen zwischen einander be- 
r 25 nachbarten kreisbogenf ormigen Speicherzellenf eldern mit dem 
Logikbereich 9 verbunden. Entlang einer dieser Leitungen, 
entweder der divergierenden oder der gekrummt en Leitungen, 
sind die Speicherzellen alternierend seitlich versetzt, wie 
in Figur 2 anhand der Speicherkondensatoren 3a angedeutet . 

3 0 Diese befinden sich in dem rechten unteren Speicherbereich 10 

der Figur 2 abwechselnd links und rechts von der ersten Lei- 
tung 1, an die sie angeschlossen sind. 

Figur 2 zeigt zwei weiterere, nicht von Speicherbereichen urn- 
35 gebene Logikbereiche 8 auf dem Halbleitersubstrat 7, die zwi- 
schen einem Speicherbereich 10 und einem Rand 14 des Heiter- 
substrats angeordnet sind. Dieser weiteren Logikbereiche sind 
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an einem Chiprand und in einer Ecke eines Halbleiterchips an- 
geordnet . Ebenso ist denbbar, daS die weiteren Logikbereiche 
zwischen einander benachbarten Speicherbereichen angeordnet 
sind. Diese Logikbereiche 8 und 9 bilden Teilbereiche einer 
Logikschaltung, die zum Betreiben des Halbleiterspeichers , 
insbesondere zum Ansteuern der Speicherzellenf elder 10 dient . 
Vorzugsweise werden nur solche Teilbereiche 9 der Logikschal- 
tung im Zentrum des Halbleiterchips angeordnet, von denen 
ausgehend eine moglicht kurze und gleichmaSig kurze Verbin- 
dung zu alien Speicherzellenf eldern 10 erforderlich ist. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt eines Speicherzellenf eldes 10 
aus Figur 2, in dem zueinander divergent verlaufende erste 
Leitungen 1 von gekrummten zweiten Leitungen 2 gekreuzt wer- 
den und in j edem Kreuzungspunkt eine etwa wie in Figur 1 auf- 
gebaute und mit einem Speicherkondensator 3 versehene Spei- 
cherzelle angeordnet ist. Die Speicherkondensatoren 3 sind 
entlang der divergierenden ersten Leitungen 1 infolge ihres 
seitlichen Versatzes abwechselnd nach links und nach rechts 
von der jeweiligen Leitung 1 versetzt und entlang dieser Lei- 
tung 1 komprimiert, wodurch durch die radialformig auseinan- 
derlaufenden Leitungen iiber kurze Strecken noch mehr Spei- 
cherzellen angesteuert werden konnen. Entlang der Leitungen 1 
laufende Signale sind daher mit besonders kleinen Signalver- 
zogerungszeiten behaftet, die zudem sehr homogen sind. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm eines erfindungs- 
gemaSen Halbleiterspeichers , bei dem, wie im rechten unteren 
Speicherbereich 10 angedeutet, die Speicherkondensatoren 3b 
der Speicherzellen entlang der gekrummten zweiten Leitungen 2 
komprimiert und seitlich zu ihr versetzt sind. 

Figur 5 zeigt eine vergroSerte Detailansicht eines Speicher- 
bereichs aus Figur 2, wobei zueinander divergierend verlau- 
fende Bit leitungen 1 ebenso wie Figur 4 von gekrummten zwei- 
ten Leitungen 2 gekreuzt werden. Einander benachbarte erste 
Leitungen, beispielsweise Bitleitungen BL10, BL11 schlieSen 
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zueinander einen Winkel w ein, der kleiner ist als in Figur 
4, da die Kondensatoren 3 nun entlang der gekriimmten Leitun- 
gen 2, beispielsweise der Wortleitungen WL1 bis WL4 , durch 
seitliche Versetzungen komprimiert aufgereiht sind. Somit 
5 konnen die kreisbogenf ormig verlaufenden Wortleitungen auch 
auf einem relativ kurzen Kreisringumf ang bzw. Kreisbogenab- 
schnitt eine verhaltnismaSig hohe Anzahl von Speicherzellen 
kontaktieren, so dafi entlang der zweiten Leitungen die Si- 
gnalverzogerungen relativ homogen sind. 

0 

Die Verschaltung der Speicherzellen miteinander ist in den 
Figuren 4 und 5 unterschiedlich . Jede Wortleitung 2 ist in 
Figur 5 an zwei zur Wortleitung konzentrisch gekrummte Reihen 
von Speicherzellen 5 angeschlossen . Die an jeweils eine ein- 

5 zige Wortleitung 2 angeschlossenen Speicherzellen 3 sind in 
Form einer zickzackf ormigen Linie abwechselnd oberhalb und 
unterhalb der Wortleitung in Figur 5, d.h. in Bezug auf die 
Substratoberf lache links und rechts von der Wortleitung 2 zu 
dieser versetzt angeordnet, wodurch eine Wortleitung pro 

0 Wortleitungslange mehr Speicherzellen ansteuern kann als bei 
einem herkommlichen Halbleiterspeicher . Wie bei einem her- 
kommlichen Halbleiterspeicher sind auch in Figur 5 zwei an 
dieselbe Bitleitung BL11 angeschlossene und entlang dieser 
Bitleitung BL11 einander benachbarte Speicherzellen 5a an 

5 verschiedene , einander nachstbenachbarte Wortleitungen 2 an- 
geschlossen, so dafi mit dem erf indungsgemafien Halbleiterspei- 
cher ein Ansteuern jeweils nur einer einzigen Speicherzelle 
moglich ist. Die Speicherkondensatoren, der an eine bestimmte 
einzelne Bitleitung angeschlossenen Speicherzellen 5a sind 

0 zudem entweder alle rechts oder alle links von den mit ihnen 
verbundenen Wortleitung versetzt angeordnet. 

In Figur 4 sind die divergierenden Leitungen und die gekriimm- 
ten Leitungen hinsichtlich der Anordnung der Speicherkonden- 
5 satoren gegeniiber Figur 5 vertauscht . 
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Insbesondere fluchtige Halbleiterspeicher wie vorzugsweise 
DRAMs konnen auf die erf indungsgemaSe Weise ausgebildet wer- 
den . 



P2002 , 1047 



16 

Patentanspruche 

1. Halbleiterspeicher mit einer Vielzahl von Speicherzellen 
(5) , die an erste Leitungen (1) und an zweite Leitungen (2) , 

5 die die ersten Leitungen (1) kreuzen, angeschlossen sind und 
die jeweils einen Speicherkondensator (3) und einen Auswahl- 
transistor (4) aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, date 
die Speicherzellen (5) mindestens ein Speicherzellenf eld (10) 
10 bilden, in dem 

- die ersten Leitungen (1) zueinander divergent verlaufen und 
die zweiten Leitungen (2) gekrummt sind, 

- an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung (1) 
und einer zweiten Leitung (2) eine Speicherzelle (5) 

15 angeschlossen ist und 

- an jede der ersten Leitungen (1) Speicherzellen (5) ange- 
schlossen sind, deren Speicherkondensatoren (3, 3a) seit- 
lich abwechselnd zu beiden Seiten der jeweiligen ersten 
Leitung (1) versetzt angeordnet sind. 

20 

2. Halbleiterspeicher mit einer Vielzahl von Speicherzellen 
(5) , die an erste Leitungen (1) und an zweite Leitungen (2) , 
die die ersten Leitungen (1) kreuzen, angeschlossen sind und 

X die jeweils einen Speicherkondensator (3) und einen Auswahl- 

<^5 transistor (4) aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Speicherzellen (5) mindestens ein Speicherzellenf eld (10) 

bilden, in dem 

- die ersten Leitungen (1) zueinander divergent verlaufen und 
3 0 die zweiten Leitungen (2) gekrummt sind, 

- an jedem Kreuzungspunkt zwischen einer ersten Leitung (1) 
und einer zweiten Leitung (2) eine Speicherzelle (5) 
angeschlossen ist und 

- an jede der zweiten Leitungen (2) Speicherzellen (5) ange- 
35 schlossen sind, deren Speicherkondensatoren (3, 3b) seit- 

lich abwechselnd zu beiden Seiten der jeweiligen zweiten 
Leitung (2) versetzt angeordnet sind. 
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3. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die ersten Leitungen (1) sich von einem Logikbereich (9) aus- 
5 gehend divergierend zu den Speicherzellen (5) mindestens 
eines Speicherzellenf eldes (10) erstrecken. 

4. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

10 die Speicherzellen (5) mindestens ein teilringf ormiges Spei- 
cherzellenf eld (10) bilden, in dem die ersten Leitungen (1) 
W radialformig divergieren und die zweiten Leitungen (2) kreis- 
bogenformig gekriimmt sind. 

15 5. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
ein oder mehrere Speicherzellenf elder (10) einen Logikbereich 
(9) ringformig umgeben. 

2 0 6. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die ersten Leitungen (1) Bitleitungen und die zweiten Leitun- 
gen (2) Wortleitungen sind. 

7. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die ersten Leitungen (1) Wortleitungen und die zweiten Lei- 
tungen (2) Bitleitungen sind. 

3 0 8. Halbleiterspeicher nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
beliebige zwei Speicherzellen (5a) , die an dieselbe Wortlei- 
tung (1; 2) angeschlossen sind und deren Speicherkondensato- 
ren (3) entlang dieser Wortleitung (1; 2) zueinander benach- 
35 bart sind, stets an zwei einander benachbarte Bitleitungen 
(2/ 1) angeschlossen sind. 
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9. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da!5 

die Speicherkondensatoren (3) in einem Halbleitersubstrat (7) 
vergrabene Grabenkondensatoren sind . 

5 

10. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Auswahl trans i s toren (4) vertikale Feldef f ekttransistoren 
sind, deren Gateelektroden (6) an die Wortleitungen (2) ange- 
10 schlossen sind . 

jIV* 11. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
mindestens ein weiterer, nicht von Speicherbereichen umgebe- 
15 ner Logikbereich (8) auf dem Halbleitersubstrat (7) vorgese- 
hen ist, der zwischen einem Speicherbereich (10) und einem 
Rand (14) des Halbleitersubstrats (7) angeordnet ist. 

12. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
20 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Halbleiterspeicher ein dynamischer Schreib-Lese-Speicher 
ist . 
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Zusammenf as sung 

Halbleiterspeicher mit einer Anordnung von Speicherzellen 

Es wird ein Halbleiterspeicher mit einer neuartigen Geometrie 
des Speicherzellenf eldes vorgeschlagen . Erf indungsgemafi ver- 
laufen erste Leitungen (1) , an welche Speicherzellen ange- 
schlossen sind, zueinander divergent, wohingegen zweite Lei- 
tungen (2) , an die die Speicherzellen angeschlossen sind, ge- 
krummt sind. Zudem sind die Speicherkondensatoren (3) abwech- 
selnd zu beiden Seiten der beispielsweise ersten Leitungen 

(1) , liber die sie angesteuert werden, versetzt, wodurch ent- 
lang dieser ersten Leitungen (10) die Speicherzellendichte 
pro Leitungslange erhoht wird. Die Kombination der Geometrie 
des Speicherzellenf eldes (10) mit dem seitlichen Versatz von 
Speicherkondensatoren (3) ermoglicht eine Angleichung von Si- 
gnalverzogerungen entlang von Wortleitungen und Bitleitungen 
unabhangig von der Position einer Speicherzelle im Speicher- 
zellenfeld (10) . Durch die Geometrie des Speicherzellenf eldes 

(10) konnen insbesondere entlang der zueinander divergieren- 
den ersten Leitungen (1) besonders kurze Signallauf zeiten er- 
zielt werden, was insbesondere bei hohen Taktf requenzen einen 
fehlerfreien Betrieb eines Halbleiterspeichers erleichtert. 



Figur 4 
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Bezugszeichenliste 



1 erste Leitung 

2 zweite Leitung 

5 3, 3a, 3b Speicherkondensator 

4 Auswahl trans is tor 

5, 5a Speicherzelle 

7 Halbleitersubstrat 

8 weiterer Logikbereich 
10 9 Logikbereich 

10 Spei cher zellenf eld 

obere Source/Drain- El ekt rode 

12 untere Source/Drain-Elektrode 

13 Gateelektrode 

15 14 Rand des Halbleitersubstrats 



